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ションが 4.4 日で、54 万自由度の大規模なパイプ円周溶接の溶接シミュレーションが 3.3 日で実行可能であることを
確認した。 
【168】








論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 船舶、建築物、橋梁などの建造において溶接は必須の技術であるが、溶接は金属をアークなどの集中的な熱源によ
り局所的に加熱・溶融することにより接合する技術であるため、冷却時の収縮による変形が必然の結果として発生す
る。このような溶接変形は、製品の形状・寸法誤差の原因となるのみならず強度低下の原因ともなるので、これを予
測し適切な手段を講じて許容値以下に抑える必要がある。従来は、経験に基づく予測が主流であったが、計算機が高
度に発達した近年では、理論に基づく定量的な予測技術が求められており、そのひとつが熱弾塑性有限要素法を用い
たシミュレーションである。しかし、既存の汎用プログラムを用いてシミュレーションしようとすると、現在の計算
機環境でも計算時間が膨大となり実製品への適用は困難である。そこで本研究では、生産技術者が抱える溶接変形に
関する問題の解決手段として熱弾塑性有限要素法を活用することを目的として、従来法と比較して高速な計算が可能
な溶接シミュレーション手法を開発し、大型あるいは形状が複雑な実製品を対象にその効果を検証している。 
 そのためにまず、従来の溶接シミュレーションに関する研究および現状について調査した結果、実用化に適した高
速なシミュレーション技術の必要性を指摘している。つぎに、標準的な熱弾塑性有限要素法を分析し問題点抽出を行
ない、これを解決する手法として反復サブストラクチャー法を開発している。この手法は、強い非線形性を示すのは、
溶接トーチ周辺のごく狭い領域でありこれがトーチとともに移動するという溶接問題の特徴に注目し、大規模な非線
形問題を、剛性が変化しない大規模な問題と小規模であるが領域が移動する非線形問題の組合せに変換し、高速化を
図るものである。 
 開発された反復サブストラクチャー法の精度および高速化の効果について、既存の汎用ソフトと比較し、13,756 自
由度を有する溶接シミュレーションの例では、同等な精度の計算が 16.8 倍の速度で実行できることを確認している。
さらに、実製品への適用例として、摩擦攪拌接合における回転変形およびエンジン部品の溶接変形を計算するととも
に計測結果との比較を行い、開発手法の有効性を具体的に検証している。 
 以上のように、本論文は我国における製造業の生産現場が抱える溶接変形の予測と制御という問題を解決するため
の実用的な手段を提供するものであり、審査においても、この点が特に評価されており、研究の成果は今後の工学の
発展に大いに貢献するものである。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。 
